













近年, 車を取り巻くワイヤレスの普及はめざましく, 図 1-1 に示すような多種
多様なメディアが存在する. 地上系のワイヤレスメディアとしては, エンター
テイメントシステムのアナログ AM/FM ラジオ放送と地上デジタル放送があり, 
交通情報を配信している Vehicle Information and Communication System(VICS), 
Dedicated Short Range Communications(DSRC), 高速道路の自動課金として
Electric Toll Collection System(ETC), 予防安全システムのミリ波レーダシステム, 
さらに研究開発が進められている高度道路交通システムとして Intelligent 
Transport Systems(ITS) がある. また広域通信メディアとしては車載携帯電話シ
ステムがあり, 高速大容量化が急速に進んでいる. 一方, 衛星系のワイヤレスメ




図 1-1 車におけるワイヤレスメディアの現状 
 
これらワイヤレスメディアの特徴は, 周波数が AM 放送の 531KHz からミリ波















図 1-3  実証実験に関する地域例 
 
一方, ドライバーは各メディアにアクセスし, 運転に必要な情報をリアルタイ
ムに入手している. 例えば, 広域と狭域における詳細な気象情報, 及び緊急な災
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害情報などについては, ラジオと TV放送を介して情報を入手し, ドライバーの







一方, 地上系メディアのアナログ FM、地デジなどの車載受信性能の評価は, 実
証実験の繰り返しにより行われてきた. しかしながら, 実放送波を使い実証実
験の繰り返しによる定量評価は, 下記に示す課題から容易ではなかった.  
 
(1)市街地などにおける実放送波は, 周囲の建物に反射してマルチパス波となる.  
(2)走行中における放送波と車両の位置関係が変化し, さらに路面からの反射波
の大きさが瞬時的に変化して到来する.  














度が大きく変わる. 一方, 市街地の交通量から, 長時間にわたる実証実験は容易








関する先行研究の詳細について, それぞれ第 2章と 3章で述べる.  
本研究の目的は, 電波環境特性が変動する実証実験に代わり, 仮想電波環境特














響を受けるため,  実際の電波環境で評価すべきである. しかし, 実験の困難性
や再現性の課題から, 無線端末などの周辺に実際の電波環境を模擬した状態を












環境特性において, 再現性のある車載受信特性の評価を可能にした. FM に関す
る実際の電波環境特性の測定には, 仮想アレーアンテナを用いたMultiple Signal 
Classification (MUSIC法と呼ぶ) を新たに開発した.  
電波環境特性の推定法として, 従来からアレーアンテナを使った MUSIC 法が
あり, Direction of Arrival(DOA)、Time of Delay(TOA)などを同時に推定できる特長








きた. また 3D 地図とレイトレーシング法を用い, 実際の市街地の受信環境をモ
デル化することにより DOAに関する数値計算を実施し, 仮想アレーアンテナを
用いたMUSIC法の妥当性を検証できた.  
一方, ナビゲーションの世界的な普及と共に, グローバルセンサーとして GPS








した. また実測データの取得に際しては, 高精度 3 軸ジャイロセンサーと Real 
Time Kinematic(RTK 方式)を用い, これらのセンサーをテスト車両に搭載して高
精度位置計測システムとして実現した. 高精度位置計測システムの位置精度は, 
X軸, Y軸共に±0.12(m)であり, これを自車位置における基準座標の原点とする




させた条件の基で, 位置精度を比較して, シミュレーションの精度を検証し, シ
ミュレーションで様々な場所と時刻での精度予測ができるようになることを目
指した. 
図 1-4に, 地上系と衛星系のあらゆるワイヤレスメディアの評価を可能とする, 
統合評価手法の構成図を示す. これは Two-Stage 法と呼ばれる構成であり, 車載
アンテナを計測する第 1ステージと, 実際の電波環境の特性を推定し, この特性















図 1-4 車のワイヤレスメディアに関する評価手法の構成図 
(地上系と衛星系に関する評価手法の統合) 
 
本論文は第 1章として本研究の背景と目的, 及び構成について述べる. 
第 2 章では, 車のワイヤレスメディアに関する開発概要を述べ, 車のワイヤレ
スメディアに関する現状, 開発の実例としてアナログ方式と 地デジ方式の車載
テレビ受信システムに関する開発工程を示し, 開発における技術課題を提示す
る. また本研究における地上系ワイヤレスメディアの中心テーマである FM 受
信に関する基礎, 及び基本特性とマルチパスひずみについて述べる．また衛星系
ワイヤレスメディアの中心テーマである GPS に関する測位の基礎, GPS 測位の
誤差と要因, GPS衛星配置と航法メッセージについて述べる.  
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第 3 章では, 車のワイヤレスメディアに関する評価手法として, 地上系メディ
アに関する先行研究の動向と, 課題について述べる. この課題に対する解決手
法として, Two-Stage法を用いた評価手法の研究動向を示し, Two-Stage法を用い
た FM受信への応用, 手法の構成と性能検証について述べる. 次に衛星系メディ






第 4章では, 高分解能な到来波推定法として従来から用いられてき 
た, MUSIC 法の原理と課題について述べる. この課題に対する解決手法として, 
仮想アレーアンテナを用いたMUSIC法を示し, 本研究における仮想アレーアン
テナを用いた MUSIC法による FM放送波の到来波推定への応用, 手法の原理と
構成, 特長, 及び動作検証について述べる. MUSIC法のアルゴリズムの動作検証
は, PC上に任意の到来方向と遅延時間を有する到来波モデル作成し, MUSIC法
を用いてこの到来波モデルを推定することにより実施する.  
第 5章では, 仮想アレーアンテナを用いたMUSIC法により, 披露山公園(逗子) 
とBakersfield(US), 及び東京海洋大キャンパスにおける到来波推定の結果を示す. 
市街地における到来波の推定を正確に行うため, 相関抑圧処理として(1)SSP の
適用なし, (2)SSP の適用あり, (3)MSSP の適用ありに分けて, 到来方向と遅延時
間に関する相関抑圧効果を比較する. 







第 7章では, 本研究の結論と今後の研究課題について述べる． 
 
